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1 JOHDANTO 
 
Sukupuolihormonien ja siittiöiden muodostumista säätelee negatiivinen 
palautejärjestelmä. Väliaivojen pohjasta erittyy vapauttajahormonia (GnRH), 
joka saa aikaan follikkeleita stimuloivan hormonin (FSH) ja luteotrooppisen 
hormonin (LH) erittymisen aivolisäkkeen etulohkosta. LH:n sitoutuminen 
kivesten Leydigin soluihin käynnistää testosteronin muodostumisen. Sertolin 
solujen siittiönmuodostusta tukeva toiminta puolestaan on riippuvainen FSH:sta. 
Kivesten tuottamat hormonit puolestaan säätelevät GnRH:n, FSH:n ja LH:n 
eritystä. (Sjaastad ym. 2003.) 
 
Sioilla kiveksissä muodostuu testosteronin lisäksi androstenonia, joka erittyy 
sylkeen ja toimii feromonina. Lisäksi karjujen paksusuolessa kehittyy 
tryptofaani-aminohaposta bakteeritoiminnan seurauksena skatolia. Skatoli ja 
androstenoni muodostavat täysikasvuisten karjujen lihaan ja rasvaan 
karjunhajun. Karjunhaju koetaan sianlihassa usein epämiellyttävänä, joten 
lihantuotantoon tarkoitetut karjuporsaat on ollut tapana kastroida. (Sjaastad ym. 
2003.) 
 
Kirurginen kastraatio on niin Suomessa, kuin muuallakin Euroopassa yleinen 
käytäntö (EFSA 2004, Virolainen 1999) ja Suomessa sianomistajat voivat lain 
mukaan sen suorittaa itse alle viikon ikäisille karjuporsaille ilman anestesiaa. 
Lain mukaan terveydenhuoltoeläinlääkäri saa kuitenkin luovuttaa 
tulehduskipulääkettä kastraatiota varten. (MMMa 4/EEO/2011.) Yli viikon 
ikäisten karjujen kastroinnin saa suorittaa vain eläinlääkäri ja toimenpiteessä 
tulee tällöin käyttää asianmukaista anestesiaa ja kivunlievitystä 
(Eläinsuojeluasetus 396/96 23§). Kirurgisen kastraation ilman anestesiaa ja 
kivunlievitystä on useiden tutkimusten mukaan todettu aiheuttavan huomattavaa 
kipua riippumatta porsaan iästä (EFSA 2004). Toimenpiteen kivuliain osuus on 
kivesten irrottaminen ja siemennuorien katkaisu (Broom ym. 2007). Toimenpide 
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kestää yleensä alle 30 sekuntia, mutta merkkejä kivusta havaitaan vielä useiden 
päivien kuluttua (EFSA 2004). 
 
Immunokastraatiota pidetään hyvinvoinnin ja käytännön toteutuksen kannalta 
lupaavana vaihtoehtona kirurgiselle kastraatiolle (Baumgartner ym. 2010, 
Dunshea ym. 2001, EFSA 2004, Turkstra ym. 2011). Siinä siat rokotetaan 2 
kertaa GnRH-vasta-aineella, jolloin kivesten kehittyminen ja toiminta estyy. 
Ennen immunisointia siat kasvavat ja käyttäytyvät kuten karjut. (Einarsson 
2006.) Immunokastraation jälkeen siat eivät poikkea käyttäytymisensä( Cronin 
ym.2003,Giesing 2006), tuotoksensa tai karjunhajun esiintymisen perusteella 
kirurgisesti kastroiduista lajitovereistaan (Giesing 2006). Esimerkiksi 
aggressiivisuuden ja seksuaalikäyttäytymisen on todettu vähenevät samalla 
tavoin kuin kirurgisen kastraation myötä (Cronin ym. 2003, Zamaratskaia ym. 
2007, Rydhmer ym. 2010). Immunokastraatio on käytössä muun muassa 
Australiassa mutta Euroopassa se on melko uusi menetelmä. 
Immunokastraation vaikutuksia sikojen hyvinvointiin tulisinkin siksi tutkia lisää 
eurooppalaisissa sikapopulaatiossa ja olosuhteissa sekä sen vaikutuksia tulisi 
verrata muihin kastraation vaihtoehtoihin. (EFSA 2004.) 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuinka immunokastraatio vaikuttaa 
sikojen käyttäytymiseen. Oletuksena oli, että sikojen aktiivisuus, seisominen ja 
kontaktin määrä vähenevät sekä makaaminen lisääntyy. Lisäksi työn 
kirjallisuuskatsauksessa selvitetään miten hyvinvoinnin muutokset näkyvät 
sikojen käyttäytymisessä sekä arvioidaan immunokastraation asemaa 
kirurgisen kastraation vaihtoehtona. 
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
 
2.1 IMMUNOKASTRAATIOROKOTE IMPROVAC 
 
2.1.1 Rokotteen ominaisuudet ja käyttö 
 
Improvac on ainoa Suomessa markkinoilla oleva immunokastraatioon 
käytettävä valmiste. Sen vaikuttava-aine on difteriatoiksoidiin konjugoitu 
GnRH:n synteettinen peptidianalogi. Vaikuttava aine aiheuttaa immunologisen 
reaktion endogeenistä GnRH:ta vastaan. Valmistetta annetaan kaksi kahden 
millilitran annosta nahan alaisena injektiona yli kahdeksan viikon ikäisille 
karjuporsaille. Annokset annetaan vähintään neljän viikon välein ja 
jälkimmäinen annos annetaan 4-6 viikkoa ennen teurastusta. (Pharmaca 
fennica veterinaria 2013.) 
 
Improvac- rokotteen vaikutuksesta testosteronin, estronisulfaatin, skatolin ja 
indolin pitoisuudet veressä vähenevät (Zamaratskaia ym. 2008) samoin kuin 
androstenonin, skatolin (Dunshea ym. 2001, Zamaratskaia ym. 2008) ja indolin 
pitoisuudet rasvakudoksessa. Lisäksi kivesten koko pienenee ja seksuaalinen 
käyttäytyminen vähenee. (Zamaratskaia ym. 2008.) Dunshea ym. (2001) ovat 
havainneet immunokastroitujen sikojen kivesten kasvun hidastumisen ja 
testosteronitason laskun tapahtuvan kahden viikon kuluessa toisesta injektiosta. 
Rokotuksen vaikutukset kestävät jopa 22 viikkoa toisen injektion jälkeen, joten 
jälkimmäinen injektio olisi mahdollista antaa aiemminkin kuin kuusi viikkoa 
ennen teurastusta (Zamaratskaia ym. 2008). 
2.1.2 Rokotteen haittavaikutukset 
 
Turkstran ym(2011) mukaan immunokastraatiorokotteella ei ole kliinisesti 
merkittäviä haittavaikutuksia. Heidän käyttämänsä rokotevahvuudet
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sisälsivät vaikuttavaa ainetta 400 tai 800 mikrogrammaa annosta kohti. 
Improvac-valmisteessa vaikuttavan aineen määrä on 300 mikrogrammaa per 
annos (Pharmaca fennica veterinaria 2013).  Annoksella 400 tai 800 
mikrogrammaa ei ole saatu aikaan kuin väliaikainen lämmön nousu ja lievä, 
paikallinen kudosturvotus. Turvotusta esiintyi vähintään neljän päivän ajan ja se 
hävisi viimeistään kymmenen päivän kuluttua immunisoinnista. Injektiokohdan 
histologisessa tutkimuksessa kudoksessa havaittiin vain pieniä rakenteellisia 
muutoksia. Veren ureapitoisuus on kirurgisesti kastroiduilla ja 
immunokastroiduilla lisääntynyt, mikä johtunee testosteronin puutteen 
aiheuttamasta katabolisesta tilasta. Tämän lisäksi immunokastraation ei ole 
havaittu aiheuttavan veren hematologisissa ja biokemiallisissa analyyseissä 
eikä virtsa-analyysissä muita muutoksia. Ruumiinavauksen ja histologisen 
tutkimuksen perusteella immunokastraatiorokotteella ei todettu olevan 
vaikutusta myöskään sisäelinten (sydän, maksa, munuaiset, perna, aivot) ja 
umpieritteisten rauhasten (kilpirauhanen, lisämunuaiset) painoon tai 
rakenteeseen. (Turkstra ym 2011.)  
 
Dunshea ym. (2001) ovat verranneet Improvac-rokotetta ja placebo-valmistetta 
saaneita sikoja viikoittain ensimmäisestä rokotuksesta lähtien. Osa sioista sai 
ensimmäisen injektion 15 viikon iässä ja osa 18 viikon iässä. Tutkimuksen 
mukaan rokotetuilla sioilla esiintyy hyvin vähän näkyviä tai tunnustellen 
havaittavia muutoksia injektiokohdan alueella, eikä Improvac-ryhmä tässä eroa 
placebo-ryhmästä. Sikojen rokotusikä kuitenkin vaikuttaa kudosreaktioiden 
esiintymiseen niin, että nuorempana rokotetuilla niitä on enemmän kuin 
vanhempana rokotetuilla. Teurastuksen jälkeen 192 rokotetusta siasta ei 
havaittu yhdelläkään näkyviä muutoksia mutta 12:lla kudosreaktio oli 
tunnustellen havaittavissa. Tutkimuksen aikana havaitut muutokset olivat 
pääasiassa lieviä ja ohi meneviä. Vain yhdellä sialla havaittiin vakava 
kudosreaktio, joka parani teurastukseen mennessä. (Dunshea ym. 2001.) 
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Tomankova ym. (2012) ovat tutkineet Immunokastraatiorokotteen vaikutusta 
maksan lääkeainemetaboliasta vastaavan CYP450 entsyymiperheen toimintaa.  
Heidän mukaansa Improvac-rokotteella ei ole vaikutusta hepaattisen mRNA:n 
ilmentymiseen tai keskeisimpien entsyymeiden CYP3A ja CYP2C 
ilmentymiseen tai toimintaan. Tältä osin immunokastroitujen sikojen 
lääkeainemetabolia ei siis eroa karjujen lääkeainemetaboliasta. (Tomankova 
ym. 2012.) 
 
2.2 KASTRAATION VAIHTOEHDOT 
 
2.2.1 Kirurginen kastraatio yleisanestesiassa 
 
Yleisanestesian laajamittainen käyttö kastraation yhteydessä ei käytännössä 
ole mahdollista kustannusten, ajankäytön sekä ihmisille ja eläimille aiheutuvien 
turvallisuusriskien vuoksi (EFSA 2004). Yleisanestesia voidaan toteuttaa, joko 
inhalaatioanesteeteilla, kuten isofluraanilla tai sevofluraanilla, 
hiilidioksidikaasulla tai injektioanesteeteilla, kuten ketamiinilla, klimatsolaamilla 
ja atsaperonilla (von Borel ym. 2009). Sioilla isofluraanin on todettu vaikuttavan 
nopeammin kuin sevofluraanin mutta herääminen on isofluraanilla nukutetuilla 
porsailla hitaampaa (Hodgson 2007). Isofluraanianestesia ei tutkimusten 
mukaan aiheuta stressiä porsaille mutta se ei myöskään poista kipua. Kun 
isofluraanilla nukutetuille porsaille annetaan lisäksi tulehduskipulääkettä, kivusta 
kertovat kortisonitasot laskevat selvästi mutta osalla porsaista esiintyy silti 
liikkeitä kastraation aikana. (von Borell ym. 2009.) 
 
Hiilidioksin on todettu toimivan porsaiden nukuttamisessa parhaiten seoksena 
jossa on 30 % happea ja 70 % hiilidioksidia. Porsaat nukahtavat hiilidioksidi 
kammiossa noin 30 sekunnissa ja heräävät noin 59 sekunnissa kammiosta 
poistamisen jälkeen. Sydän- ja aivosähkökäyrän perusteella porsaat eivät 
reagoi kastraatioon mitenkään mutta sydämen syketiheys laskee anestesian 
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aikana lähelle nollaa ja kaasulle altistumisen pidentyessä kuolleisuus lisääntyy. 
(Gerritzen ym. 2008, Kluivers-Poodt ym 2007.) Lisäksi on todettu, että 
hiilidioksidi aiheuttaa sioille ahdistuksen tunnetta ennen tajunnan menetystä 
(von Borell ym. 2009). 
Inhalaatioanestesia ketamiinin, klimatsolaamin ja atsaperonin yhdistelmällä 
vaikuttaa 10 minuutissa ja herääminen on nopeaa. Anestesian syvyys ei 
kuitenkaan ole riittävä ja se riippuu myös ympäristön lämpötilasta. (Axiak ym. 
2007.) Ketaminia ja atsaperonia voidaan myös injisoida porsaaseen, jolloin 
annostelu on helppoa, toipuminen kestää 3 tuntia ja kuolleisuus on 3-5 %. 
Uusimpien tutkimusten mukaan atsaperonia-ketamiini-yhdistelmä ei kuitenkaan 
saa aikaan riittävän syvää anestesiaa kastraatiota varten. (von Borell ym. 
2009.) 
 
2.2.2 Kirurginen kastraatio paikallispuudutuksen ja tulehduskipulääkkeen 
kanssa 
 
Useiden tutkimusten mukaan paikallispuudutus lidocaiinilla vähentää selvästi 
akuuttia kipua kastraation aikana (Hansson ym 2011, von Borell ym. 2009). On 
myös todistettu, että aivosähkökäyrän ja sydän- ja verenkiertoelimistön vasteet 
ovat pienemmät lidocaiini-injektion kuin kastraation aiheuttamaan kipuun. 
Toisten tutkimusten mukaan paikallispuudutus ei vaikuta haavan paranemiseen 
mutta ei myöskään vähennä kastraatiosta aiheutuvaa kortisolitason nousua 
(von Borel ym. 2009.) Hansson ym (2011) ovat osoittaneet, että puudutetta tai 
kipulääkettä saaneilla porsailla leikkaushaavat turpoavat enemmän kuin ilman 
kivunlievitystä kastroiduilla porsailla. Kivunlievityksen käyttäminen tai 
käyttämättömyys ei heidän mukaansa kuitenkaan vaikuttanut porsaiden 
kasvuun, sairastuvuuteen tai kuolleisuuteen. Ennen kastraatiota annettu 
tulehduskipulääke laskee kortisolitasoa ja lievittää kipua kastraation jälkeen 
(von Borel ym. 2009, Hansson ym 2011). Erityisesti meloksikaamin on todettu 
lievittävän kipua tehokkaasti (von Borel ym. 2009). Suositeltavinta olisi antaa 
kastroitaville porsaille sekä paikallispuudutetta että tulehduskipulääkettä 
riittävän kivunlievityksen takaamiseksi (Hansson ym. 2011). 
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Paikallispuudutuksessa tehtävien kastraatioiden haitat ovat vähäisiä ja yleisin 
niistä on paiseen muodostuminen injektiokohtaan (von Borel ym. 2009). 
Riittävän ohjeistuksen jälkeen siankasvattajat kykenisivät mahdollisesti 
suorittamaan itse porsaiden kivesten puuduttamisen (Hansson ym. 2011) mutta 
tällä hetkellä se ei ole lain mukaan mahdollista (MMMa 6/EEO/2008). 
 
2.2.3 Immunokastraatio 
 
Immunokastraatiossa lihasioille annetaan kaksi ihonalaista injektiota kuukauden 
välein, joten sioille stressiä aiheuttavat toimenpiteet, kuten kiinniotto, paikallaan 
pitäminen ja neulan pisto tapahtuvat myös kaksi kertaa. Rokotustoimenpiteiden 
aiheuttamaa stressiä voitaneen kuitenkin vähentää oikeilla eläinten 
käsittelymenetelmillä. Kun jälkimmäinen GnRH-rokoteinjektio annetaan 
mahdollisimman myöhään, hyödynnetään karjujen parempi kasvukyky. 
(Giersing ym 2006.) Valmisteen teho karjunhajun ehkäisyssä on useiden 
tutkimusten mukaan hyvä. Valmisteen käytön kannalta on huomioitava, että 
kookkaiden sikojen käsittely voi aiheuttaa vaaratilanteita rokottajalle (EFSA 
2004.) Ihmiselle vahinkoinjektio voi aiheuttaa samanlaisia 
lisääntymistoimintoihin liittyviä haittoja kuin sioille ja valmiste voi olla haitallinen 
raskaana oleville (Pharmaca fennica veterinaria 2013).   
 
Tutkimusten mukaan immunokastroidut siat käyttäytyvät samoin kuin 
kirurgisesti kastroidut ja niillä on vähemmän tappelujälkiä kuin kastroimattomilla 
karjuilla (Dunshea ym. 2001). Injektiokohtaan ei suurimmalla osalla sioista tule 
minkäänlaista ihoreaktiota (Dunshea ym. 2001) eikä kliinisesti merkittäviä 
haittavaikutuksia ole havaittu muuallakaan elimistössä (Turkstra ym 2011). 
 
2.2.4 Kastroimattomien karjujen kasvatus 
 
Kastroimatta jättäminen parantaa hyvinvointia, kun tarpeeton kipu ja stressi 
poistuvat (Rydhmer ym. 2009) mutta toisaalta tiedetään, että karjut ovat 
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aggressiivisempia kuin emakot ja kastroidut urokset ja niillä esiintyy enemmän 
astumiskäyttäytymistä ja sen seurauksena ontumista. (Rydhmer ym. 2006). 
Karjut saavuttavat sukukypsyyden aiemmin ja ne astuvat enemmän toisiaan, 
kun ne kasvatetaan ilman näkö- ja hajuyhteyttä naaraspuolisiin sikoihin (von 
Borell ym. 2009). Aggressiivisen käyttäytymisen tiedetään liittyvän ihovaurioiden 
todennäköisyyteen (Fredriksen ym. 2008), ja aggressiivisuus lisääntyy 
ryhmissä, joista poistetaan vahvimmat yksilöt (Rydhmer ym 2006). 
Aggressiivisuus lisääntyy myös ryhmissä, joihin on yhdistetty yksilöitä eri 
pahnueista (Fredriksen ym. 2008). Pahnueittain kasvatetuissa ryhmissäkin 
kastroimattomat karjut ovat kuitenkin aggressiivisempia kuin kastroidut 
sisarukset (von Borel ym. 2009). Käyttäytymisensä vuoksi karjut ovat muita 
sikoja alttiimpia ihovaurioille ja lihan laadun heikkenemiselle (EFSA 2004).  
 
Toisaalta lihantuotannon kannalta suotuisia ominaisuuksia ovat nopea kasvu ja 
ruhon vähäisempi rasvapitoisuus. Karjunhajun esiintymiseen voidaan vaikuttaa 
jonkin verran ruokinnan ja olosuhteiden avulla sekä teurastamalla karjut 
normaalia aiemmin. Karjunhajun esiintyminen riippuu pitkälti myös yksilö ja 
rotueroista, joten ei voida olla täysin varmoja, ettei karjunhajuisia ruhoja päätyisi 
elintarvikkeisiin. (EFSA 2004.) 
 
2.2.5 Jalostus ja sukupuolilajiteltu siemen 
 
Jalostuksessa voidaan vaikuttaa karjunhajun esiintyvyyteen suosimalla rotuja ja 
yksilöitä, joilla on luonnostaan pieni todennäköisyys karjunhajun esiintymisellä. 
Toisaalta samalla saatetaan suosia yksilöitä, joilla on heikko seksuaalinen 
aktiivisuus ja lisäksi on hyväksyttävä, että joitakin karjunhajuisia ruhoja saattaa 
päätyä elintarvikkeeksi. (von Borell ym. 2009.) Lisäksi on huomioitava, että 
jalostus on varsin hidas keino päästä eroon kastrointitarpeesta eikä vähäistä 
karjunhajua periyttäviä yksilöitä ole helppo tunnistaa (EFSA 2004). 
Sukupuolilajitellun siemen käyttö mahdollistaisi vain naaraspuolisten sikojen 
kasvatuksen lihantuotantoon. Sukupuolilajiteltua siementä ei kuitenkaan 
nykyisellä teknologialla saada tuotettua riittävästi laajamittaiseen käyttöön, 
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vaikka siemennykset tehtäisiin syväsiemennyksenä kohdun sarveen. Emakon 
tiineyttämiseen tarvitaan paljon siittiöitä ja niiden hävikki sperman varastoinnin 
ja kuljetuksen aikana sekä siemennyksen jälkeen on suuri. (von Borell ym. 
2009.) 
  
2.3 SIAN HYVINVOINTI JA SEN MITTAAMINEN 
 
2.3.1 Mitä hyvinvointi on? 
 
Hyvinvointi kuvaa eläinyksilön tilaa tietyllä hetkellä ja voi vaihdella todella 
huonosta todella hyvään (Broom ym. 2007). Eläimen hyvinvointi voidaan 
määritellä monin tavoin mutta useimmissa määritelmissä keskeistä ovat 
eläimen terveyden ja erilaisten tarpeiden huomioiminen. Yhden vallitsevan 
käsityksen mukaan eläimen oma kokemus tilanteesta määrittelee sen 
hyvinvoinnin tason. (Valros ym. 2005) 
 
Hyvinvoinnin vaatimuksiin on pitkään luettu viisi vapautta; vapaus nälästä ja 
janosta, vapaus epämukavuudesta, vapaus kivusta, loukkaantumisesta ja 
sairauksista, vapaus normaaliin käyttäytymiseen sekä vapaus pelosta ja 
ahdistuksesta. Näiden tarkoituksena on turvata eläimen fyysinen terveys sekä 
estää henkinen kärsimys. (FAWC.) 
 
Hyvinvointiin vaikuttavia tekijöitä on paljon ja ne liittyvät suurelta osin toisiinsa. 
Näitä tekijöitä voidaan ryhmitellä seuraavasti: terveys, olosuhteet, ravinto ja 
vesi, hoitaja, jalostus sekä käyttäytymistarpeet. Nykytiede ei pysty kuitenkaan 
määrittelemään sitä, mikä on hyvinvointiin vaikuttavien tekijöiden suhteellinen 
tärkeys eläimelle itselleen. (Valros ym. 2005.) 
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Erään määritelmän mukaan eläimen hyvinvointi on sen mahdollisuus sopeutua 
ympäristöönsä (Broom ym. 2007). On selvää, että kaikki hyvinvointiin 
vaikuttavat tekijät eivät aina ole optimaalisia eläimen kannalta ja sopeutumista 
tarvitaan väistämättä. Sopeutumiseen kuluu kuitenkin energiaa tai se aiheuttaa 
stressiä. (Valros ym. 2005). Stressiä voi aiheuttaa esimerkiksi kipu, pelko, 
eläinryhmien sekoittuminen, tilanpuute sekä laumaeläimillä laumasta eroon 
joutuminen (Radostits ym. 2007). Lievä, lyhytaikainen stressi voi näkyä 
hetkittäisinä käyttäytymisen muutoksina. Pitkäaikaisen, vakavan stressin 
seurauksena esiintyy häiriökäyttäytymistä (Valros ym..2005) sekä fysiologisia 
muutoksia (Broom ym. 2007, Valros ym. 2005).  
 
Elimistö reagoi sopeutumishaasteisiin esimerkiksi aktivoimalla tiettyjä aivojen 
osia, immunologisia reaktioita ja umpieritteisiä rauhasia. Lisäksi nämä 
elimistössä tapahtuvat muutokset ovat usein riippuvaisia toisistaan. (Broom ym. 
2007.) Kun ympäristössä tapahtuu muutoksia, joihin eläin ei kykene ollenkaan 
sopeutumaan, sille aiheutuu stressiä ja sen hyvinvointi heikkenee (Radostits 
ym. 2007). Sopeutumisen epäonnistuminen voi altistaa infektioille (Radostits 
ym. 2007), heikentää lisääntymiskykyä (Radostits ym. 2007, Broom ym. 2007), 
heikentää kasvua tai johtaa jopa kuolemaan (Broom ym. 2007).  
  
2.3.2 Käyttäytyminen hyvinvoinnin mittarina 
 
Eläin sopeutuu stressitilanteeseen muuttamalla aluksi käyttäytymistään ja 
lopulta fysiologiaansa. Käyttäytyminen on siis tarkka hyvinvoinnin mittari, koska 
sen muutokset ovat havaittavissa ennen muita muutoksia. (Valros ym. 2005.) 
Eläimen epänormaalin käyttäytymisen havaitsemiseksi ja hyvinvoinnin 
arvioimiseksi täytyy tuntea kyseisen lajin normaali käytös. Joissain tapauksissa 
tarvitaan tietoa myös eläinyksilön tyypillisestä käyttäytymisestä. (Broom ym. 
2007.)  
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2.3.3 Sian normaali käyttäytyminen 
 
Sian normaaliin käyttäytymiseen kuuluu käyttäytymisen samanaikaistaminen 
laumassa eli siat haluavat esimerkiksi syödä samaan aikaan. Sioille luontaisia 
käyttäytymistarpeita ovat myös ympäristön tutkiminen ja tonkiminen mutta 
suurimman osan päivästä ne kuitenkin lepäävät. (Broom ym. 2007.)  
 
Sioilla on laumassa arvojärjestys, joka selvitetään tappelulla ja pidetään yllä 
väistämällä ylempiarvoisempaa yksilöä. Arvojärjestyksen säilyminen 
edellytyksenä on toisten yksilöiden tunnistaminen, muistaminen ja oppiminen. 
Tappeluiden syynä voivat olla ennestään vieraiden eläinten yhdistäminen 
samaan ryhmään, tilan puute tai kilpailu esimerkiksi ravinnosta. Saavutettuaan 
sukukypsyyden karjuilla alkaa esiintyä lisääntymiskäyttäytymistä niin samaa 
sukupuolta sisältävissä ryhmissä kuin sekaryhmissäkin. 
Lisääntymiskäyttäytymisen alkamiseen vaikuttavat pääasiassa aistiärsykkeet 
sekä hormonit, kuten testosteroni. (Broom ym. 2007.)  
 
2.3.4 Käyttäytymishäiriöt 
 
Käyttäytymishäiriöt, kuten hännän purenta ja putkien tai ilman pureskelu, ovat 
seurausta turhautumisesta, kun eläin ei ole voinut toteuttaa 
käyttäytymistarpeitaan. Epänormaali käytös voi kohdistua eläimeen itseensä, 
sen lähiympäristöön tai toisiin yksilöihin. Myös normaalin toiminnan estyminen  
tai sen määrän muuttuminen voi liittyä hyvinvointiongelmiin. Esimerkkeinä tästä 
mainittakoon aktiivisuuden muutokset, reagoimattomuus ympäristöön, 
poikkeava aggressiivisuuden määrä, asentojen ja liikkeiden muutokset sekä 
nuorten eläinten leikkimättömyys. (Broom ym. 2007.)
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2.3.5 Kipu, stressi ja käyttäytyminen 
 
Kipu on yksi huonon hyvinvoinnin muoto jonka tunnistaminen ei ole aina 
helppoa (Broom ym. 2007). Vetäytymisheijaste on välitön seuraus akuutista 
kivusta. Käyttäytymisessä havaittavia kivun seurauksia ovat muun muassa 
nukahtamisvaikeudet ja kivuliaan alueen tai sen ympäristön varovainen 
koskettelu. (Sjaastad ym. 2003.) Sioille on tyypillistä, että ne ääntelevät kivun tai 
ahdistavan tilanteen vuoksi (Broom ym. 2007). Kipuun ei totu vaan pitkään 
jatkuva kipuärsyke herkistää ja voimistaa kudoksen kivun aistimista (Sjaastad 
ym. 2003). 
 
Kipua sekä muita hyvinvointia heikentävien tekijöitä tutkittaessa mitataan usein 
fysiologisia muutoksia, joita niiden aiheuttama stressi saa aikaan (Broom ym. 
2007). Stressi voidaan ymmärtää ympäristössä tapahtuvan muutoksen (Broom 
ym. 2007, Radostits ym. 2007) tai sen seurauksen haitallisena vaikutuksena 
eläimeen. Sillä voidaan joskus tarkoittaa myös henkistä reaktiota tai pelkästään 
fysiologista vastetta, jossa hypotalamuksen, aivolisäkkeen ja lisämunuaisen 
kuorikerroksen muodostama järjestelmä (HPA, hypothalamic-pituiltary-adrenal 
cortex) aktivoituu. HPA- järjestelmän on todettu aktivoituvan kuitenkin myös 
tilanteissa joiden ei uskota olevan eläimelle stressaavia. Näitä ovat esimerkiksi 
parittelu, saalistaminen ja aktiivinen sosiaalinen vuorovaikutus. (Broom ym. 
2007.) 
Stressin seurauksena autonomisen hermoston sympaattinen osa aktivoituu, 
jolloin lisämunuaisista erittyy kortisolia, adrenaliinia ja noradrenaliinia. Näiden 
hormonien vaikutuksesta valppaus lisääntyy, syke ja verenpaine kohoavat, ihon 
verenkierto heikkenee ja verensokeri kohoaa. (Sjaastad ym. 2003.) Liiallisen 
pitkäaikaisen stressin haitat johtuvat pääasiassa kortisolista, jonka 
vaikutuksesta elimistön rasva- ja proteiinivarastoja aletaan purkaa, kasvu 
hidastuu (Sjaastad ym. 2003) ja lisääntymiskyky heikkenee (Radostits ym. 
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2007, Broom ym. 2007). Lisäksi kortisoli heikentää immuunipuolustusta, minkä 
seurauksena sairastuvuus voi  
lisääntyä (Sjaastad ym. 2003). Plasman kortisolia pidetään objektiivisimpana 
stressin mittarina (Radostits ym. 2007) mutta toisaalta sen on todettu nousevan 
niin positiivisena kuin negatiivisenakin koetuissa tilanteissa (Reimert ym. 2013).  
 
2.3.6 Käyttäytyminen ja tunteet 
 
Joidenkin sopeutumiskeinojen toimintaan liittyvät tunteet kuten pelko tai 
mielihyvä.   (Broom ym. 2007). Tunnetilat kuten pelko ja viha aktivoivat 
hypotalamuksen välityksellä autonomisen hermoston sympaattista osan ja 
saavat aikaan samoja fysiologisia muutoksia kuten muutkin hyvinvointia 
haittaavat tekijät (Sjaastad ym. 2003). Reimert ym. (2013) ovat selvittäneet 
miten positiiviset ja negatiiviset tunteet näkyvät sikojen käyttäytymisessä. 
Kokeessa siat opetettiin yhdistämään tietty merkki sitä seuraavaan palkitsevaan 
tai vastenmieliseen tapahtumaan. Tutkimusten mukaan leikkiä esiintyy 
ainoastaan palkitsevan tapahtuman aikana ja myös haukkuvaa ääntelyä ja 
hännän liikkeitä esiintyy silloin enemmän. Vastenmielisissä tilanteissa sioilla 
esiintyy enemmän paikoilleen jähmettymistä, korkeataajuista ääntelyä, 
pakoyrityksiä sekä ulostamista ja virtsaamista. Vastenmielisen tapahtuman 
aikana siat pitävät useammin häntäänsä alhaalla ja korviaan takan sekä 
liikuttelevat korviaan enemmän kuin positiivisen kokemuksen yhteydessä.  
Reimert ym. (2013) ovat myös havainneet, että niin palkitsevan kuin 
vastenmielisenkin tapahtuman aikana sivusta seuraavat kouluttamattomat siat 
osoittivat osittain samanlaisia reaktioita kuin tapahtumaan osallistuvat 
testiyksilöt. Tämä viittaa siihen, että tunteet voisivat tarttua yksilöstä toiseen. 
Näin ollen ahdistuneen tai pelokkaan tunnetilan leviäminen yksilöstä koko 
sikaryhmään voisi alentaa koko ryhmän hyvinvointia. (Reimert ym. 2013.)  
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2.4 IMMUNOKASTRAATION VAIKUTUS KÄYTTÄYTYMISEEN 
 
2.4.1 Yleinen aktiivisuus   
Aktiivisuuden määrään vaikuttavat monet asiat, eikä aina ole selvää tarkoittaako 
aktiivisuuden muutos hyvinvoinnin heikentymistä. Huomattavasti lisääntynyttä 
tai vähentynyttä aktiivisuutta pidetään kuitenkin epänormaalina 
käyttäytymisenä, jonka taustalla voi olla sairaus, kasvatusolosuhteet tai 
sosiaalisen kontaktin puute. Tutkimusten mukaan ahtaissa tiloissa pidetyt 
eläimet ovat passiivisempia ja esimerkiksi sika voi käyttää jopa yli puolet 
päivästä makaamiseen. Pellolla pidettävät siat sen sijaan voivat käyttää puolet 
päivästä tonkimiseen ja vain lyhyen ajan makaamiseen. Vähentyneen 
aktiivisuuden lisäksi siat voivat olla myös täysin reagoimatta ympäristönsä 
ärsykkeisiin, jos niitä pidetään ahtaissa häkeissä eikä ryhmässä. (Broom ym. 
2007.) Erään tutkimuksen mukaan karjut käyttävät vähemmän aikaa 
lepäämiseen kuin kirurgisesti tai immunologisesti kastroidut lajitoverinsa 
(Rydhmer ym. 2010). Toisen tutkimuksen mukaan karjujen ja 
immunokastroitujen sikojen välillä ei ole eroa kävelemisen ja nukkumisen 
määrässä (Zamaratskaia ym. 2007). 
 
Baumgartnerin ym. (2010) tutkimuksessa on seurattu GnRH-vasta-aineella 
rokotettujen ja kirurgisesti kastroitujen sikojen käyttäytymistä läpi koko 
lihasikavaiheen eli noin 16 viikon ajan. Aktiivisuuden mittana käytettiin seisovien 
sikojen osuutta karsinassa. Tutkimuksessa havaittiin, että kasvatuksen 
alkuvaiheessa immunokastroitavat siat ovat aktiivisempia kuin kirurgisesti 
kastroidut siat. Kahden viikon kuluttua toisesta rokotuksesta, immunisoitujen 
sikojen aktiivisuus laski selvästi eikä eronnut kirurgisesti kastroitujen 
aktiivisuudesta. Aiemmin myös Cronin ym.(2003) ovat todenneet, että karjut ja 
immunokastroitavat siat ovat aluksi aktiivisempia kuin kirurgisesti kastroidut 
mutta toisen rokoteinjektion jälkeen näiden ryhmien välillä ei ole eroa 
aktiivisuudessa. 
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2.4.2 Sosiaalinen käyttäytyminen 
 
2.4.2.1 Ystävällinen sosiaalinen käyttäytyminen   
 
Rydhmer ym. (2010) mukaan immunokastroidut ja kirurgisesti kastroidut siat 
käyttävät yhtä paljon aikaa ystävälliseen sosiaaliseen vuorovaikutukseen kuten 
haisteluun, tönimiseen sekä karsinatoverin korvien ja hännän näykkimiseen. 
Samaan johtopäätökseen ovat tulleet myös Baumgartner ym. (2010), jotka ovat 
lisäksi todenneet, että immunisoitavat ja kirurgisesti kastroidut siat leikkivät yhtä 
paljon. Immunokastroidut siat käyttävät kuitenkin toisen rokotuksen jälkeen 
vähemmän aikaa sosiaaliseen käyttäytymiseen kuin karjut (Zamaratskaia ym. 
2007). Kastroimattomat karjut ovat kontaktissa toisiinsa selvästi useammin kuin 
kirurgisesti tai immunologisesti kastroidut (Rydhmer ym. 2010).  
 
2.4.2.2 Aggressiivinen käyttäytyminen 
 
Dominanssin ja aggressiivisen käyttäytymisen taustalla on kohonnut 
androstenonipitoisuus (Giersing ym. 2000, Giersing ym. 2006). Uroksia ja 
naaraita sisältävissä ryhmissä karjun korkea plasman androstenoni pitoisuus 
stimuloi muiden samassa ryhmässä olevien karjujen androstenonin tuotantoa. 
Sen sijaan ensikoiden sukukypsyyden astella tai kiimassa olevien ensikoiden 
määrällä ei ole todettu yhteyttä karjujen adrostenoni pitoisuuksiin. (Giersing ym. 
2000.) Arvojärjestyksessä korkeimmalla olevalla karjulla on korkein plasman 
androstenonipitoisuus (Giersing ym. 2000, Giersing ym. 2006), testosteroni 
pitoisuus sekä suurimmat bulbourethraalirauhaset (Giersing ym. 2000). 
Pelkästään karjuja sisältävässä ryhmässä karjujen kivekset ovat suurempia ja 
aggressiivinen ja seksuaalikäyttäytyminen on yleisempää kuin sekaryhmissä 
(Giersing 2006). 
 
 Rydhmer ym (2006) ovat tutkineet karjuja ja emakoita, jotka kasvatetaan vain 
toista sukupuolta sisältävissä ryhmissä tai sekaryhmissä. Myös he ovat 
 16 
 
osoittaneet, että karjut käyttäytyvät keskenään hyökkäävämmin kuin emakot ja 
myös sekaryhmässä ne ovat emakoita aggressiivisempia (Rydhmer ym 2006). 
Fredriksenin ym. (2008) mukaan karjut ovat myös aggressiivisempia kuin 
kastroidut siat. Karjujen aggressiivisuutta voidaan vähentää kuitenkin 
kasvattamalla ne pahnueittain yhdessä naaraspuolisten sisarustensa kanssa. 
Tällöin niillä esiintyy vähemmän aggressiivista käyttäytymistä kuin 
vieroitusvaiheessa sekoitetuissa ryhmissä. (Fredriksen ym. 2008.) 
 
Pienissä ryhmissä aggressiivista käyttäytymistä esiintyy enemmän kuin 
suurissa. Sian korkea ikä, iso koko ja nopeakasvuisuus korreloivat 
aggressiivisuuden kanssa. Koska aggressiivisten sikojen todettiin myös usein 
pääsevän ensimmäisinä syömään, tutkijat arvelevat aggressiivisuuden näin 
edistävän nopeaa kasvua. Sikojen hyökkäävä käyttäytyminen lisääntyy kun 
ryhmästä poistetaan suurimmat yksilöt. Tämä johtunee tarpeesta muodostaa 
laumaan uusi arvojärjestys mutta lisäksi ryhmän koko eli kilpailijoiden määrä ja 
yksilön käytettävissä oleva tila voivat vaikuttaa asiaan. Yksilön hyökkäävä 
käyttäytyminen toistuu todennäköisemmin kuin hyökkäyksen kohteeksi 
joutuminen. (Rydhmer ym 2006.) 
 
Immunokastraation seurauksena aggressiivisen käyttäytymisen on todettu 
vähenevän selvästi (Cronin ym. 2003, Zamaratskaia ym. 2007, Rydhmer ym. 
2010). Ennen täydellistä immunisointia rokotettavat siat käyttäytyvät karjujen 
tavoin ja ovat siis aggressiivisempia kuin kirurgisesti kastroidut lajitoverinsa 
(Cronin ym. 2003). Saatuaan toisen rokotuksen immunokastroidut siat 
käyttäytyvät kuten kirurgisesti kastroidut (Cronin ym. 2003) ja ovat siis 
vähemmän aggressiivisia kuin karjut. (Cronin ym. 2003, Zamaratskaia ym. 
2007). Toisen tutkimuksen mukaan aggressiivisen käyttäytymisen määrä 
vaihtelee kasvatusvaiheen mukaan niin kirurgisesti kastroiduilla kuin 
immunisoitavillakin, mutta ryhmien välillä ei ole eroa 
kokonaisaggressiivisuudessa lihasikavaiheen aikana. Immunisoitavilla sioilla 
esiintyy kuitenkin enemmän lievää aggressiivista käyttäytymistä kuten 
kiilaamista ja päällä töytäisyjä. Kokonaisaggressiivisuus on immunisoitavilla 
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sioilla ennen toista rokoteinjektiota hetkellisesti korkeampi kuin kirurgisesti 
kastroiduilla mutta se vähenee toisen injektion jälkeen. (Baumgartner ym. 
2010.)   
Tappelut ja astumiskäyttäytyminen lisäävät iho- ja jalkavaurioiden 
todennäköisyyttä ja vaikuttavat näin hyvinvointiin (Giersing 2006). 
Imuunokastroiduilla sioilla esiintyy vähemmän ihovaurioita kuin 
kastroimattomilla karjuilla mutta kirurgisesti kastroitujen ja immunokastroitujen 
sikojen välillä ei ole eroa ihovaurioiden määrässä (Rydhmer ym. 2010). 
Fredriksenin ym. (2008) tutkimuksessa kasvatuksen aikana havaittujen 
ihovaurioiden määrän ja havaitun aggressiivisen käyttäytymisen välillä todettiin 
positiivinen korrelaatio. He havaitsivat myös naarmujen olevan useammin 
yhteydessä päällä töytäisyihin kuin puremisiin, mutta tulos oli tilastollisesti 
merkittävä vain osalla sikaryhmistä. Teurastamolla havaittujen ihovaurioiden 
määrä lienee huono lauman hyvinvoinnin mittari, koska se ei Fredriksenin ym. 
(2008) mukaan korreloi kasvatuksen aikana havaitun aggressiivisuuden kanssa.  
 
2.4.3 Syömiskäyttäytyminen ja kasvu 
 
Cronin ym. (2003) mukaan kasvatuksen alkuvaiheessa karjut, 
immunokastroitavat siat sekä kirurgisesti kastroidut siat viettävät 
vuorokaudessa yhtä paljon aikaa ruokinta-automaatissa mutta kirurgisesti 
kastroidut syövät selvästi enemmän kuin muut. Tutkijat arvelevat tämän 
johtuvan siitä, että karjut ja immunokastroitavat siat käyttäisivät automaattia 
pakopaikkanaan välttääkseen hyökkäyksen kohteeksi joutumista. He eivät pidä 
todennäköisenä, että kirurgisesti kastroidut siat kykenisivät syömään muita 
nopeammin, sillä rehun annostelunopeus on automaatissa rajoitettu. Dunshea 
ym. (2001) ovat todenneet, että 15 viikon iässä rajoittamattomasti ruokitut, 
kirurgisesti kastroidut siat ovat painavampia kuin karjut mutta painoero vähenee 
iän myötä.  
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Schmidt ym. (2011) ovat päätyneet samansuuntaisiin tuloksiin vertaillessaan 
immunokastroitavien ja kirurgisesti kastroitujen karjuryhmien 
syömiskäyttäytymistä. Heidän mukaansa rokotettavat siat viipyvät ennen 
täydellistä immunisointia ruokinta-automaatissa lyhyemmän ajan kerrallaan ja 
syövät vähemmän kuin kirurgisesti kastroidut. Immunokastroitavilla sioilla 
esiintyy samaan aikaan myös enemmän ihovaurioita, jonka vuoksi syömisen 
arvellaan häiriintyvän lisääntyneen aggressiivisen käyttäytymisen vuoksi. 
Vastaavaa eroa ihovaurioiden esiintymisessä ja syömiskäyttäytymisessä ei 
kuitenkaan havaita, kun immunokastroitavien ryhmässä tai molemmissa 
ryhmissä on mukana naarassikoja (Schmidt ym. 2011).  
 
Erään tutkimuksen mukaan toisen rokoteinjektion jälkeen karjujen ja 
immunokastroitujen sikojen välillä ei ole eroa syömiseen käytetyn ajan 
määrässä. Tutkimuksen siat saivat rehua ruokahalunsa mukaan lähes 
rajoittamattomasti ja rehu jaettiin kaukaloon kaksi kertaa päivässä. 
(Zamaratskaia ym. 2007.) Toisen tutkimuksen mukaan immunokastroidut siat 
viettävät täydellisen immunisoinnin jälkeen vuorokaudessa enemmän aikaa 
ruokinta-automaatissa kuin kirurgisesti kastroidut ja kirurgisesti kastroidut taas 
enemmän aikaa kuin karjut (Cronin ym. 2003). Samoin rehunkulutus on 
immunokasroiduilla sioilla suurempi kuin kirurgisesti kastroiduilla (Cronin ym. 
2003, Schmidt ym. 2011) ja pienin se on karjuilla (Dunshea ym. 2001, Cronin 
ym. 2003). Rehuhyötysuhde on immunokastroiduilla sioilla yhtä suuri kuin 
karjuilla ja pienempi kuin kirurgisesti kastroiduilla (Dunshea ym. 2001).  
 
Lisäksi Cronin ym. (2003) mukaan immunokastroidut siat näyttäisivät olevan 
kasvatuksen loppuvaiheessa painavampia ja lihovan nopeammin kuin karjut, 
mutta tulos ei ole tilastollisesti merkittävä. Sen sijaan Schmidt ym. (2011) ovat 
todenneet, että toisen injektion jälkeen immunokastroidut siat kasvavat 
nopeammin kuin kirurgisesti kastroidut. Dunshean ym. (2001) mukaan varhain 
immunokastroidut siat kasvavat toisen injektion jälkeisenä aikana 10 % 
nopeammin kuin karjut ja 7 % nopeammin kuin kirurgisesti kastroidut siat. 
Myöhään immunokastroiduilla sioilla kasvunopeus on jopa 30 % suurempi 
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karjuihin ja 32 % suurempi kirurgisesti kastroituihin verrattuna. Dunshea ym. 
(2001) arvelevat, että immonokastroitujen sikojen kasvunopeus lisääntyy, koska 
niillä esiintyy vähemmän seksuaalista ja aggressiivista käyttäytymistä, joka 
toisaalta kuluttaa energiaa ja toisaalta saattaa häiritä syömistä.  
Kun tarkastellaan sikojen syömiseen käyttämän ajan osuutta koko 
aktiivisenaoloajasta, voidaan todeta, että karjuilla syömiseen kuluu noin yksi 
kolmasosa ja kirurgisesti kastroiduilla noin puolet aktiivisenaoloajasta. 
Immunokastroidut käyttäytyvät ennen lopullista immunisointia tässäkin 
suhteessa karjujen tavoin ja immunisoinnin jälkeen ne eivät eroa kirurgisesti 
kastroiduista lajitovereistaan. (Cronin ym. 2003.) 
 
2.4.4 Lisääntymiskäyttäytyminen 
 
Lisääntymiskäyttäytyminen on yksi eläinkunnan voimakkaimpia viettejä, jonka 
vuoksi esimerkiksi syöminen, lepääminen ja nukkuminen voivat jäädä 
toisarvoisiksi. Käyttäytyminen on hormonaalisesti ohjattua ja se alkaa kun eläin 
saavuttaa sukukypsyyden. Lisääntymiskäyttäytyminen alkaa aistihavainnoilla, 
joista tärkeimmät ovat haju-, näkö-, kuulo- ja tuntohavainnot. (Senger 2003.) 
Karjun sylkeen erittyvät androstenonin aineenvaihduntatuotteet ovat sikojen 
lisääntymiskäyttäytymisen kannalta erityisen tärkeitä (Broom ym 2007 , Senger 
2003). Karjuilla korkea plasman androstenoni pitoisuus stimuloi muiden 
samassa ryhmässä olevien karjujen androstenonin tuotantoa (Giersing ym. 
2000). Karjuryhmissä lisääntymiskäyttäytyminen onkin huomattavasti 
yleisempää kuin uroksia ja naaraita sisältävissä ryhmissä, pelkkiä naaraita 
sisältävissä ryhmissä (Rydhmer ym 2006)sekä kastroituja sikoja sisältävissä 
ryhmissä (Rydhmer ym. 2010). Astuminen voi liittyä lisääntymiskäyttäytymiseen 
mutta esimerkiksi ruokinnan yhteydessä se voi toimia myös tapana dominoida 
alempiarvoisia yksilöitä ja päästä käsiksi ruokaan (Fredriksen ym. 2008). 
 
Ennen täydellistä immunisointia rokotettavilla sioilla esiintyy yhtä paljon 
astumiskäyttäytymistä kuin karjuilla (Cronin ym. 2003, Rydhmer ym. 2010) ja 
enemmän kuin kirurgisesti kastroiduilla.  Täydellisen immunisoinnin jälkeen 
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immunokastroitujen sikojen astumiskäyttäytyminen vähenee (Zamaratskaia ym. 
2007) kirurgisesti kastroitujen tasolle (Cronin ym. 2003, Rydhmer ym. 2010, 
Baumgartner ym. 2010). Lisäksi karjuryhmissä ihovaurioita ja jalkavaurioita on 
enemmän kuin sekaryhmissä tai vain naaraita sisältävissä ryhmissä, minkä 
tutkijat ovat pystyneet yhdistämään nimenomaan astumiskäyttäytymiseen. 
Runsas lisääntymiskäyttäytyminen voi myös hidastaa karjujen kasvua joko 
vähentyneen syömisen tai lisääntyneen energiankulutuksen vuoksi. (Rydhmer 
ym 2006.) 
 
 
3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
3.1 Eläimet 
 
Tutkimukselle on haettu lupa Viikin tutkimustoiminnan eettiseltä toimikunnalta ja 
tutkimusmateriaalin kerääminen on toteutettu vuonna 2009. Tutkimukseen 
osallistui yhteensä 80 kolmirotuporsasta. Porsaiden emät ovat Maatiaisen ja 
Yorkshiren risteytyksiä ja isät Hampshire karjuja. Porsaat on tuotettu 
porsastuotantosikalassa, jossa niitä ei ole kastroitu vaan ne on jätetty 
kasvamaan karjuina. Noin 10 viikon iässä porsaat siirrettiin 
porsastuotantosikalasta lihasikalaan, jossa varsinainen tutkimus tapahtui. 
Lihasikalaan saapuneet porsaat punnittiin ja niille tehtiin suppea 
terveystarkastus. Kasvatuserän karjuporsaiden keskimääräinen välityspaino oli 
28,796 kg. Niiden päiväkasvun keskiarvo oli 0,8412 kg ja kuolleisuus 4,8 %. 
Porsaat teurastettiin keskimäärin 178 päivän ikäisinä ja 115 kg:n painoisina.  
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 3.2 Tutkimusympäristö 
 
Lihasikalassa tutkittavat porsaat lajiteltiin sattumanvaraisesti karsinoihin niin, 
että yhdessä karsinassa oli 15 - 16 kappaletta pelkkiä immunokastroitavia 
karjuja. Samassa osastossa oli myös karsinoita, joissa oli pelkkiä leikkoja tai 
imisiä. Kolmen viikon kuluttua sioista otettiin pois kolmannes ja yhdistettiin ne 
omiksi ryhmikseen niin, että loppukasvatuksen ajan karsinoissa oli 8 - 10 sikaa.  
Kaikki tutkimukseen kuuluvat karsinat sijaitsivat samassa sikalan osastossa. 
Karsinat olivat pohjaratkaisultaan osaritiläkarsinoita, joiden takaosassa oli 
kiinteä makuualue ja edessä ritilästä koostuva lantakäytävä. Ruokintakaukalo 
sijaitsi karsinan sivulla ja vesinipat ritiläalueella karsinan laidoissa. Siat saivat 
neljä kertaa päivässä MTT: n ruokintasuositusten mukaisen määrän kaupallista 
liemirehua. Valot olivat päällä noin 15 minuutin ajan ruokintakertojen 
yhteydessä. Muuna aikana osaston valaistus koostui ikkunoista tulevasta 
luonnonvalosta sekä kuvauksia varten käytetyistä kahdesta lampusta. 
 
3.3 Rokotus 
 
Immunokastroitavat siat rokotettiin Improvac-valmisteella ensimmäisen kerran 
kolmannella kasvatusviikolla, 19 päivää lihasikalaan saapumisen jälkeen. 
Toinen rokotus annettiin kahdeksannella kasvatusviikolla, 54 päivää sikalaan 
saapumisen jälkeen. Siat viipyivät lihasikalassa noin 15 viikkoa. Rokotetta 
pistettiin 2 ml aivan korvan taakse ja noin 12 - 15 mm syvyyteen nahan alle.  
 
3.4 Videointi ja aktiivisuuden seuranta 
 
Sikojen käyttäytymistä seurattiin kaksi kertaa kuukauden välein tallentavien 
videokameroiden avulla. Kummallakin kuvauskerralla yhtäjaksoinen taltiointi 
kesti vuorokauden ajan. Ensimmäinen videointi tapahtui noin kuukauden 
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kuluttua ensimmäisestä rokotuksesta ja 10 päivää ennen toista rokotusta. 
Toinen videointi tapahtui 21 päivää toisen rokotuksen jälkeen.  
 
Sikojen käyttäytymistä seurattiin menetelmällä, jossa sian asento, sijainti, 
aktiivisuus sekä kontakti karsinatovereihin määritettiin kuvamateriaalista 15 
minuutin välein. Havainnot kirjattiin numerokoodien muodossa (taulukko 1).  
Taulukko 1. Videomateriaalista havainnoitava käyttäytyminen koodeineen ja 
määritelmineen.  
asento 1= seisoo (paino kaikilla neljällä jalalla) 
2 = istuu (paino etujalkojen ja takapuolen varassa)  
3 = makaa (paino kyljen päällä, jolloin olkapää koskettaa 
lattiaan tai paino vatsan päällä, jolloin rintalasta koskettaa 
lattiaan) 
 
sijainti 1= kiinteällä (>50 % siasta) 
2 = ritilällä(>50 % siasta) 
 
aktiivisuus 1 = aktiivinen (hereillä ja liikkuu)   
2 = passiivinen (nukkuu tai ei liiku) 
 
kontakti 1= yksin (ei kosketa toista sikaa) 
2 = kosketuksissa (koskettaa toista sikaa) 
 
  
 
3.5 Tilastolliset menetelmät 
 
Asento-, sijainti-, paikka- ja kontaktitietojen perusteella laskettiin kunkin 
havainnon prosenttiosuus kaikista havaintovaihtoehdoista kullakin 
havaintohetkellä. Päivän ja yön ajalta laskettiin erikseen jokaisen 
havaintovaihtoehdon esiintymiselle karsinakohtainen keskiarvo. Päivä 
määriteltiin kello 07- 21 väliseksi ajaksi ja yö kello 21- 07 väliseksi ajaksi. 
Kullekin muuttujalle laskettiin myös keskiarvo päivän ja yön keskiarvoista.  
 
 23 
 
Tilastollinen yksikkö oli karsinallinen sikoja. Ennen tilastollisia analyysejä 
tarkistettiin, että muuttujat ovat normaalisesti jakautuneet ja tarvittaessa niille 
tehtiin log10 -muunnokset. Muuttujille tehtiin parittaiset T-testit. Tulokset 
raportoidaan keskiarvona (ka) ja keskihajontana (sd).  
 
4 TULOKSET 
 
Tutkimuksen siat viettivät suurimman osan vuorokaudesta karsinan kiinteällä 
alueella maaten (taulukko 2a). Täydellisen immunisoinnin jälkeen siat viettivät 
kuitenkin enemmän aikaa ritilällä kuin ennen immunisointia. Seisominen väheni 
immunokastraation jälkeen ja sen väheneminen oli merkittävintä päivällä 
(taulukko 2b). Makaamisesta kertovat tulokset ovat hieman ristiriitaisia. 
Toisaalta näyttää siltä, että niin päivällä kuin yölläkin makaaminen olisi 
vähentynyt immunokastraation jälkeen mutta yön aikaisilla tuloksilla ei ole 
tilastollista merkitsevyyttä (taulukko 2c). Koko vuorokautta kuvaavissa 
tuloksissa tilastollinen merkitsevyys on selvä ja makaaminen näyttäisikin 
lisääntyvän immunisoinnin jälkeen. 
 
 
Taulukko 2a. Sikojen käyttäytyminen koko vuorokauden aikana. 
Karsinakohtaisten havaintojen keskimääräinen prosenttiosuus ennen 
immunokastraatioita (ka1) sekä immunokastraation jälkeen (ka2). N = 
tilastollisten yksiköiden eli karsinoiden määrä, sd = keskihajonta, t = testiarvo, df 
= vapausaste, p-arvo = havaittu merkitsevyystaso (* p<0,05, ** p<0,01, *** 
p<0,001) 
Havainto N ka1 ka2 sd1 sd2 t df p-arvo 
Ritilällä 7 5,0743 16,6686 1,80998 4,76824 -7,313 6 0,000*** 
Yksin 7 6,2671 5,3457 1,98594 2,77316 1,158 6 0,2 
Istuu 7 0,8671 1,0300 0,30652 0,64200 -0,588 6 0,5 
Seisoo 7 12,3600 1,0300 0,77166 0,64200 28,805 6 0,000*** 
Makaa 7 86,1363 89,5414 1,93116 1,41834 -5,815 6 0,001** 
Aktiivinen 7 14,8129 12,3471 0,95803 2,37111 3,442 6 0,01* 
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Taulukko 2b. Sikojen käyttäytyminen päivällä (klo 07 - 21). Karsinakohtaisten 
havaintojen keskimääräinen prosenttiosuus ennen immunokastraatioita (ka1) 
sekä immunokastraation jälkeen (ka2). N = tilastollisten yksiköiden eli 
karsinoiden määrä, sd = keskihajonta, t = testiarvo, df = vapausaste, p-arvo = 
havaittu merkitsevyystaso (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001) 
 
Havainto N ka1 ka2 sd1 sd2 t df p-arvo 
Ritilällä 8 6,7350 15,1600 2,1476 8,21506 -2,918 7 0,02* 
Yksin 8 9,8750 6,6488 3,36846 4,79720 1,741 7 0,1 
Istuu 8 1,2088 1,2975 0,69905 0,94006 -0,210 7 0,8 
Seisoo 8 23,4538 1,2975 4,29247 0,94006 13,034 7 0,000*** 
Makaa 8 75,3400 71,1038 4,58410 28,80930 -0,470 6 0,000*** 
Aktiivinen 8 27,1663 19,2238 4,48326 8,50354 1,899 7 0,09 
 
 
Taulukko 2c. Sikojen käyttäytyminen yöllä (klo 21 - 07). Karsinakohtaisten 
havaintojen keskimääräinen prosenttiosuus ennen immunokastraatioita (ka1) 
sekä immunokastraation jälkeen (ka2). N = tilastollisten yksiköiden eli 
karsinoiden määrä, sd = keskihajonta, t = testiarvo, df = vapausaste, p-arvo = 
havaittu merkitsevyystaso (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001) 
Havainto N ka1 ka2 sd1 sd2 t df p-arvo 
Ritilällä 8 3,2563 14,0088 1,41879 7,14444 -4,919 7 0,002** 
Yksin 8 2,9175 2,7087 1,20506 2,05212 0,354 7 0,7 
Istuu 8 0,5113 0,5075 0,42063 0,59897 0,12 7 0,9 
Seisoo 8 2,5612 0,5075 1,02997 0,59897 4,419 7 0,003** 
Makaa 8 96,9275 85,5950 1,26413 34,60108 -1,275 6 0,2 
Aktiivinen 8 3,7263 2,3812 0,95052 1,6849 1,787 7 0,1 
 
 
Päivällä sioilla näyttää olevan taipumus olla aktiivisempia ennen immunisointia 
kuin sen jälkeen. Yön aikaisten aktiivisuustulosten ero ei kuitenkaan ole 
tilastollisesti merkitsevä. Koko vuorokautta tarkasteltaessa voidaan todeta 
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sikojen aktiivisuuden vähenevän immunokastraation jälkeen. Istumiseen 
käytetyn ajan tai yksin vietetyn ajan osuudella ei havaittu yhteyttä 
immunokastraatioon millään ajanjaksolla. 
 
 
5 POHDINTA 
 
Tutkimuksen perusteella voidaan todeta sikojen aktiivisuuden vähenevän 
immunokastraation myötä. Samaan ovat päätyneet Cronin ym.(2003), joiden 
mukaan immunokastroitujen sikojen aktiivisuus on aluksi sama tasoa kuin 
karjuilla mutta toisen rokoteinjektion jälkeen se vähenee samalle tasolle 
kirurgisesti kastroitujen sikojen kanssa. Aktiivisuuden vähenemisestä toisen 
rokotuksen jälkeen ovat raportoineet myös Baumgartner ym. (2010), joiden 
tutkimuksessa aktiivisuuden mittana käytettiin seisovien sikojen osuutta 
karsinassa. Myös tässä tutkimuksessa sikojen seisominen väheni selvästi. Niin 
seisomisen suurin muutos kuin aktiivisuudessa havaittu muutostendenssi 
ajoittuivat päivään, jolloin siat ovat tyypillisesti aktiivisimmillaan. Aiempien 
tutkimusten mukaan sikojen aggressiivisuus ja lisääntymiskäyttäytyminen 
vähenevät immunokastraation seurauksena (Cronin ym. 2003, Zamaratskaia 
ym. 2007, Rydhmer ym. 2010), joten tämä on varmasti osaltaan vaikuttanut 
myös kokonaisaktiivisuuden määrään. 
 
Tässä tutkimuksessa siat käyttivät immunokastraation jälkeen enemmän aikaa 
makaamiseen kuin ennen kastraatiota. Tämä havainto ei ole yllättävä, sillä 
aiemmin on todettu, että kirurgisesti tai immunologisesti kastroidut siat käyttävät 
enemmän aikaa lepäämiseen kuin karjut (Rydhmer ym. 2010). Toki on myös 
saatu tuloksia, joiden mukaan karjujen ja immunokastroitujen sikojen välillä ei 
ole eroa kävelemisen ja nukkumisen määrässä (Zamaratskaia ym. 2007). 
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 Aiemmin on todistettu, että immunokastraation myötä aggressiivisuus vähenee 
(Cronin ym. 2003, Zamaratskaia ym. 2007, Rydhmer ym. 2010). Samoin on 
todettu, että immunokastroidut ja kirurgisesti kastroidut siat käyttävät yhtä paljon 
aikaa ystävälliseen sosiaaliseen vuorovaikutukseen (Baumgartner ym. 2010, 
Rydhmer ym. 2010) mutta vähemmän kuin karjut (Zamaratskaia ym. 2007). 
Näiden aiempien tutkimusten perusteella voisi siis odottaa kontaktin vähenevän 
immunokastraation jälkeen. Tässä tutkimuksessa ei kuitenkaan havaittu 
minkäänlaista yhteyttä kontaktin määrän ja immunokastroinnin välillä. 
Tutkimuksessa havaitun aktiivisuuden vähenemisen ja seisomisen 
vähenemisen vuoksi näyttäisi todennäköiseltä, että sikojen aggressiivisuus tai 
sosiaalisesta vuorovaikutus eivät ainakaan lisäänny immunokastraation myötä.  
 
Kuvauskertojen välillä siat olivat ehtineet kasvaa kuukauden ajan, mikä on 
huomioitava pohdittaessa syitä niiden sijaintiin karsinassa. On hyvin 
mahdollista, että suurempina siat joutuivat käyttämään enemmän myös 
ritiläaluetta. Toisaalta on mahdollista, että sikojen mieltymykset makuupaikan 
suhteen ovat kasvatuksen aikana muuttuneet ja myöhemmällä iällä ne haluavat 
maata mieluummin ritilällä.  
 
5.1 Johtopäätökset 
 
Immunokastraatio muuttaa sikojen käyttäytymistä rauhallisemmaksi. Tämä 
pystyttiin osoittamaan melko pienellä aineistolla, joten on hyvin todennäköistä, 
että laajemmilla jatkotutkimuksilla voitaisiin saada yksityiskohtaisempaa tietoa 
sikojen käyttäytymisen muutoksista. Tässä tutkimuksessa ei pystytty täysin pois 
sulkemaan olosuhteiden vaikutusta sijainti- tuloksiin. Siksi jatkossa 
käyttäytymistä olisi hyvä verrata esimerkiksi imisien ja kirurgisesti kastroitujen 
sikojen käyttäytymiseen samoissa olosuhteissa. 
 
 27 
 
Immunokastraatio on tällä hetkellä sikojen hyvinvoinnin kannalta suositeltavin 
vaihtoehto kirurgiselle kastraatiolle. Immunisoivan rokotteen pistäminen ja sen 
yhteydessä tapahtuva käsittely aiheuttavat mahdollisesti stressiä mutta toisaalta 
tällä vältetään selvästi kivulias kirurginen toimenpide. 
Immunokastraatiorokotteella ei ole havaittu kliinisesti merkittäviä 
haittavaikutuksia paikallisesti eikä systeemisesti. On kuitenkin huomioitava, että 
ennen immunokastraatiota siat käyttäytyvät karjujen tavoin ja niillä esiintyy 
enemmän aggressiivista ja seksuaalista käyttäytymistä, mikä voi tietyissä 
olosuhteissa heikentää niiden hyvinvointia.  
 
Aggressiivisten kohtaamisten vähentämiseksi tulisi erityisesti kiinnittää 
huomiota sikojen kasvatusolosuhteisiin, kuten karsinan kokoon ja eläinryhmien 
sekoittamista tulisi välttää. Ongelmaa voisi vähentää myös karjujen 
kasvattaminen sisarusryhmissä saman pahnueen imisien kanssa. Lisäksi toisen 
rokoteinjektion antaminen aiemmin kasvatuksen aikana olisi mahdollista. Tällöin 
sikojen nopeamman kasvun vaihe jäisi lyhyemmäksi mutta toisaalta myös 
hyvinvointia haittaavaa käyttäytymistä esiintyisi lyhyemmän ajan.   
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